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Masa : 3Jam 
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandwgi ENAM BELAS muka swat 
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini. 
Jawab LIMA soalansahaja. 
Setiap jawapan mesti dijawab di dalam buku jawapan yang disediakan. 
Setiap soalan bernilai 20 markah dan rnarkah subsodan diperlihatkan di penghujung 
subsoalan itu. 
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1. (a) Kira Lx untuk sebatian berikut: 
(5  markah) 
(b) Metil jingga (sruktur di bawah) adalah penunjuk asid-bes. Dalam lamtan 
yang mempunyai pH < 4 wmanya kuning, dan dalam larutan yang 
mempunyai pH > 4 warnanya merah. Jelaskan perubahan warna ini. 
(5  mark&) 
(c) Bagaimanakah anda dapat bezakan di antara pasangan-pasangan sebatian 
berikut dengan menggunakan spektroskopi W? 
OH (ii) 
I 
(10 markah) 
2. (a) Berikan fiekuensi penyerapan (cm-') serta ciri penyerapan (kuat, lemah, 
tajam, dan lain-lain) dalam spektrum IR mtuk sebatian berikut: 
(1 0 rnarkah) 
... 31- 
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@) Jelaskan spektmn IR berikut serta cadmgkan kumpulan-kumpulm berfungsi 
yang hadir. 
(1 0 markah) 
3. (a) Tunjukkan serpihan-serpihan utama yang dapat dicerap da lm spektrum jisim 
sebatian-sebatian berikut: 
(ii) 
(10 markah) 
... 41- 
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(b) Kenalpasti struktur sebatian yang mempunyai spektrum jisim dan IR berikut: 
50 
0 
43 
- 
58 
- 
29 100 
71 85 
I I I I I I:"* I * P  ' 8  I , 'a 0 I 1. , I ' I I I I 
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mlz 
i_. 
(I 0 markah) 
..SA 
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r 
4. Dengan memberikan penjelasan kenalpasti struktur sebatian-sebatian berikut 
daripada spektnun 'H-nmr yang diberikan. 
(a) formula molekul C& 0 
I I t I I 100 O H Z  MO 200 
a 
400 
b 
(b) formula molekul C4HsB-z 
(10 markah) 
... 6f- 
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5. (a) Cadangkan anjakan kimia dalam '3C-nmr terdekupel untuk isopropil asetat: 
0 
II / a 3  
CH3C - 0- CH 
\CH3 
(5 markah) 
(b) Cadangkan struktur isomer yang munasabah untuk alkil klorida (C5HI1Cl) jika 
spektrum 13C-nmr adalah seperti berikut: 
(ii) 
C 
d i 
b 25.8d 
c 41.8 t 
d 43.2t 
C 
1 
( 1 5 rnafkah) 
. . .7/- 
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6. Dengan memberikan enjclasan kenalpasti struMur sebatian yang mempunyai 
spektnzm jisim, IR dan Y H-nmr berikut: 
8 
s 
E 
Im 
U 
E 
f 
105 
n 
mlz 
(20 markah) 
... a/- 
0 0 
U 
C-R 
II 
C-H 8\ / 
,C=C, 
/ @\ cH*==cH--cH=m* C"C, - 217nm s' a B a 
& = 215nm & - 210nm 
To the base number is added 
1. 30 for each extra conjugated double bond 
2. 5 each time a conjugated double bond is an exocyclic double bond 
3. 36 for each conjugated double bond that is frozen in the s-cis confor- 
- 
mation 
4. 5 for each ally1 group or halogen bonded to the conjugated system of 
5. 10 for an a-substituent of a conjugated aldehyde or ketone 
60 12 for a p-substituent of a conjugated aldehyde or ketone 
a polyene 
0 " 
an exocyclic double bond an endocydic double bond double bonds frozen in the 
s-cis conformation 
7 3 for an alkyl substitution at ortho position. 
8 .  25 for an &oxy substitution at para position. 
. . -91- 
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(:a rhon-M y d rogen 
Stretching Vibrations 
C-C- H 
c-c- H 
c-c- H 
0 
II 
C-C- H 
CH3- 
R H 
R 
\ / 
\ 
R 
c-c cis 
H’ H 
R 
\ I c=c 
\ 
R 
tris ubs t i t u t ed 
R’ H 
H 
\ / 
\ 
R 
c=c terminal &me 
RA H 
H 
\ I 
R 
/ \ 
H H 
c=c terminal alkene 
rt 
V (cm - 1) 
-3300 
3 lOO-3Q2U 
2960-2850 
1450-1420 
1 385- 1 365 
980-960 
730-675 
85-0-800 
890 
990 and 910 
... 10/- 
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IR Stretching Frequencies 
C=O 
c-0 
C-N 
0-H 
(alcohol) 
0-€3 
(acid) 
N-€3 
C--H 
. . .  
226(F.2100 _ .  . .  
1680-1600 . 
-1600 md -1500 
1780-1650 
1250-1050 
1230-1020 
3650-3200 
330&2500 
350-3300 
3300-2700 
. -  medium to weak 
medium 
strong 
strong 
strong 
medium 
strong, broad 
strong, very broad 
medium, broad 
medium 
... 111- 
- 11 - 
Isotopes 
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oxygen 
nitrogen 
hydrogen 
fluorine 
chlorine 
160 
14N 
99.76% 
99.63% 
1H 
99.99% 
35c1 
75.77% 
170 
0.37% 
15N 
0.37% 
*H 
0.01% 
l*O 
0.204% 
37a 
24.23% 
bromine '9Br 81B, 
50.69% 49.3 1 % 
100% 
iodine f 271 
I .@I7825 
12.00000 
14.0031 
15.9949 
32s 
35cI 
79Br 
3 1.972 f 
34.9689 
78.9183 
... 12/- 
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d z  Ion 
14 
15 
16 
17 
14 
19 
26 
27 
23 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
39 
U) 
-c l  
41 
45 
U 
45 
il 
CHjCHOH. CHzCHzOW, CHIOCH~, COOH, 
CH3CHO + H 
46 
47 
48 
49 
51 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
54 
60 
CH;CHCH20H 
CH;CUOH + H, CH10KO 
*.Cl Jf  -Sltsc ions have a single positive d q e .  
.. ,131- 
- 13 - [ JK  3191 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
32 
.*. 14/- 
- 14-  
M+l M+2 
[JIK 3193 
3.42 0.45 
3.79 0.26 
3.77 0.65 
4.15 0.47 
4.52 0.28 
4.90 0.10 
4.50 0.68 
4.88 0.50 
5.25 0.31 
5.63 0.13 
5.61 0.53 
5.98 0.35 
6.36 0.17 
6.72 0.39 
7.09 0.22 
7.98 0.28 
7.82 0.26 
8.71 0.33 
6.35 0.97 
6.73 0.80 
7.10 0.62 
7.09 1.02 
7.46 0.84 
7.83 0.67 
8.21 0.50 
7.82 1.07 
8.19 0.90 
8.57 0.73 
8.94 OS6 
9.31 0.39 
10.20 0.47 
8.92 0.95 
9.30 0.79 
9.67 0.62 
10.05 0.46 
10.56 0.70 
10.93 0.54 
10.03 0..85 
10.40 0.69 
10.78 0.53 
10.92 0.94 
11.29 0.78 
. . .15/- 
Approximate Values of ChemicaI Shifts for 'H NMR 
Appmloimate 
chemical shift (8) 
0 
0.9 
1.3 
OH 
0 
II 
-C--H 
6.5-8 
9.7-10 
'I 
1 
I-C-H I .4 
1.7 
I 
I 
I 
CI-C--H 
I 
Br-C-H 
2.1 
2.3 
I 
F-C-H 
2.1 I 
3.3 RNWI 
4.7 ROH 
ArOH 
2 4  
2 . 5 4  
3-4 
4-43 
variable. 1 . 5 4  
variable, 2-5 
variable. 4-7 
5.3 0 li 
-C-OH vahable. 1&12 
... 16/- 
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Chemical Shifts for 13C NMR 
Type of carbon 
- CH2- 
I 
-CH- 
C 
c-c-c 
C 
E C  
=C 
I 
I 
Approximate 
chemical shift (6) 
0 
8 -35 
15 - 50 
20 - 60 
30 - 40 
65 - 85 
100 - 150 
Type of carbon 
c-I 
C-Br 
c-CCI 
c-0 
c=o 
~~ 
Approximate 
chemical shift (6) 
0-40 
25 - 65 
35 - 80 
50 - 80 
170 - 210 
110- 170 
- 000 0 000 - 
